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几类边友好图*
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摘要：证明”一荷兰风车和D州是边友好图，并且给出梯圈L是边发好图的充黉条件以及一阶网图F(1，n)是

透友好嚣戆充分条箨．
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Abstract：挖一dutch windmills and／9．。4 are proved to be E-cordial graphs。The necessary and

sufficient conditions of E-cordial graphs of ladder L，and the sufficient condition of黔cordial

graphs of net graph F(1，摊)is given．
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20世纪60年代出现的图的标号问题已逐渐发

震为组合数学中的一个热门课题，1997年Yilmaz

和Cahit在此基础上引进边友好图的概念，并且给

出树，完全图，圈，正则图等是边友好图的充要条

转【划．本文证明摊一萄兰风车，魏，。是边友好图，并且

给出梯图厶是边友好图的充要条件以及一阶网图

F(1，起)是边友好图的充分条件．

1 基本概念

定义1E23 对予一个简单图G(V，E)，存在映

射，：E(G)一{0，王}，迭导凄浃射f’：y(G)一{0，

1)，V t，∈V，U是与"相邻的顶点，f’(口)一

>：f(uv)(mod2)．对予i∈{0，l}，mi(／)一I{兽∈
蠹孤

E(G)：，(P)一i}l，，|；(，)一l{”《y(G)；f’(移)=
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i)I，若有Im。(，)一m。(，)l≤1，l‰(，)一n。(／’)l≤

1，则称G为边友好图，，是边友好标号，，’是边导出

的顶点标号。

定义2[3] 如果把图G，的某点搿与图G。的某

点掣重合，则称点U，蛰串接，G；与G。串接．设图F(1，

，1)为抖个圈C4顺次串接所得，其中F(1，咒)的彳壬意两

个串接点均不棚邻，且F(1，靠)的每个点的度均不超

过4，剿称F(1，摊>力一除瓣图，如图l掰示．

图l 曩’(1，粗)

定义3嘲 设G程Ⅳ是给定的嚣个盈，乘积匿

G×Ⅳ定义为V(G×日)一{(甜，口)IU∈y(G)，移∈

y(爿)}．(群，咎)与(z，y)在G×H中相邻骨避扰=

z且移，Y在露巾裰邻或秽一Y盈群，z在G中籀邻．

例如，梯图A×P：，如图2所示．
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图2只×P2

定义3E。1设“是一个固定点，把恕个长度力m

鳃阉路通过公共点嚣穗连组或翡圈记终露’。当m=
3时，C2’称为H一荷兰风率，如图3如示；当m=4时

e∥髂为D州，如图4所示。 ．

yt， 毪，

Vlt

V础

审“ bz

图3料一荷兰风犁

2主要结论

餐4魏，{

定理1嚣一蘅兰风窜是透友好蓬。

证明 起一荷兰风车的顶点和边的顺序如图3所

示．给出边标号：f(uvn)一f(vn掣越)一1，i—l，2，

⋯，争f(uv稚)：。，￡一王列2～号以嘲)=

f(vit％)=o，f=号十l，号+2，⋯，咒，，(甜锄)=1，
i一吾+王，要+2，⋯，瓣。容易着惑，当n=0(rood2)

时，lm。(，)I—Im，(，)I；当雒器1(mod2)时，

|擞。<，)l一|m；(，)|+l，救|m。(，)一m；(，){≤奎。

，。(“)一∑(f(uvn)+f(uv，2))(mod2)当
f；1

1(mod2)，f’<毁1)一∑(f(uvli)+f(v；i豁兹))·
j瑞t

(mod2)兰O(mod2)，i=1，2，⋯，咒，f’(秽订)=

∑(，(镪2)+歹‰v；z))(rood2)拦O(mod2)，i=至，

2，⋯，托．故l越。(，)f一旧(厂)l一1，则有l n。(，)一

n，(，)l≤1。综上所述，赡一荷兰风车是边友好图．

定毽2 E，。是速友好图．

证明 给出n．。的边标号：当i取奇数时，

，(嚣il硪2)一f(u，l鲰)一l，i—l，2，⋯，，l，f(uui2)一

f(uui3)一O,i—l，2，ll·，稚．警i取稳数霹，，(搿n掰，2)

一f(uu，2)一1，i一1，2，⋯，舯，f(un摊蹦)=f(uu内)=

0，i=1，2，⋯，嚣-网理可熟玟。。是边友好匿。

定疆3 梯豳t是边友好翟管雄兰0(mod2)．

证明 “净”．由于梯图是边友好图，故存谯边

友好禚号，使褥／’(蛾)一f(u，搿。)+

f(ul翟i)(rood2)，f‘(移i)：= (，(静l移2) +

f(ul∥1))(mod2)，f’(“i)一(，(“f一1甜i)十f(uf掣f)+

f(uiui+i))(mod2)，i一2，⋯，拜一l，f+(vA=

(厂(，砖一l削#)+f(uf秽，)+f(v,vf十1))(rood2)，i一2，⋯，

以～1，／’(摊。)一(，(铭。一l托。)+f(“。"。))(rood2)，

f。(％>一(，≤％一{冁)÷，(‰冁))(rood2)。叁霾余霹

加性得

∑(，。魄)+f’(铋))三{2∑f(uwi)+

∑(厂”(群，摊m)+厂’(ui让十1)))(mod2)． (1)
i号1

禚莲的顼点数是2箨，速数是融一2。假设携曼

0(mod2)不成立，不妨令辨一2k+1，所以顶点数为

偶数，边数为奇数．由边友好图的定义得I优。(，)一

豫(，){≤1，|豫(D一壤Of){≤王。因此(1)式左逮

为偶数，右边为奇数，故(1)式没有解，所以假设不

成立．

“啦’’。姿嚣拦O(mod2)时，给窭梯缓的透撩号：

，(“f“f+1)=1，i—l，2，⋯，咒，f(v,v件1)一0，i=

l，2，⋯，咒；

f(u,vl，一∽1,i划兰---l(m删od22)撕,i：=烹麓
由于"躺O(mod2)，故I优。(，)l=I黼l(，)l，则有

|辨。(，)一m，(，)l≤王． 。

’

，”(“1)=f(ul“2)十f(u1掣1)妪0(mod2)，

／‘(口1)一f(v1移2)十f(ul∥1)磊1(mod2)，f。(撕)=

f(u；一i辑)+f(uivi)÷f(uiUi+1)兰O(mod2)，i一3，

5，⋯，雄一1，，’<蜥)=f(uf一1矾)+f(村f口，)+

f(ui“i+1)三O(mod2)，i一2，4，⋯，牲，f。(vD一

夕(壤一1％) ÷f(掰。畿) 燮O(mod2)，f。(嚣。) =

f(u。一1“。)+f(u。秽。)三1(mod2)．

由予艘兰O(mod2)，所以l摊。(D l一}拉，(，)l，剥

有{嚣。<，)|一{嚣；(D{≤l。交边友好椽号豹定义褥，

当咒兰O(mod2)时，梯图是泼友好图．综上所述，定

‰．_；，；●●l咚

■

●
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理3成立． 网图F(1，，1)的边友好标号．当雅嵩0(mod2)时，一

定理4 当挖三0(rood2)对，一酚网图F(1，咒) 酚网豳F(1，疆)是边友好图．

是边友婷蘸·
参考黛黻：

证明 给出F(1，以)的边标号；f(uil秽。i)=

，(麓l嚣li—1)一1,i一1,2，⋯，要一1，f(u,zv|i≥=

f(u托“li—1)一o，i一1，2，⋯，罢～1，f(ufl"‘f—1)1)=

f(v《≠一弦i龟)一1，i；要，，≤麓{强；)一f(u趣秽lf)=0，

f一号，f(ul,2vti-1)一f(u1．2vla)一1，i一号+1，
f(u琏蛰l卜i)一，(辑，i移¨)=o，i一要+1，f(ul。2管l，；)

一f(um秽l¨)=1,i一要+2，⋯，托，f(u糟"l』一1)；

f(ull移，H)一O,i；要十2'¨·，魁。容易涯筷|辨。(，)

一m，(．厂)l≤1，I，2。(，)～n，(．厂)I≤1，所以，是一阶
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3应用实捌

例n】霄7个部门要在16名应聘人掇中招聘9

名工作人员，这7个部门与这16名应聘人员之间的

稳置满意度分筐邑魏，每个部门至步据聘一名王俸

人员但是至多招聘两编工作人腻，每个瘕聘人员至

多只能应聘到一个部门工作．问题：使招聘掐到的工

撵人员与部门之闽静褶互满意度分篷之翻最大。

此例中，我们可以根据已知构造一个加权完全

偶圈G，其备边的权缎即是应聘人员和各部门间栩

蕊满意度分煎，善壳我钥使蘑蕊取最饶嚣配鳇方法，

求出该图的最优匹配M，这就为每个部门备招聘到

了一名工佟人员。剩余的两个职位我们可以在图G’

一G一艇中用本文提是黪算法求取2边最拢区配，

为余下的两个职位找剿最合适的两名应聘人员(美

予藏聘人员翔各部门糨互满意度分值豹计算等内容

参见2004年全图大学生数学建模竞赛D题及文献

[莲])。经过主述鼹个多骤，就莓羧保证镤题审酌7个

部门都能招到黛少一名工作人员，同时也保证了剩

余两个职位所招聘的人员和对应部门之间的相互满

意囊分值最荐。
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